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枯草 芽孢 杆菌 联合 首 藻 多 糖 对 重 鸡 生产 性 能 、 蛋 品质 、 血 液 指标 及 凑 和 上 肠 道 微生物 区 系 的 


HES ERI KEH 
(中 国 农业 科学 院 北 京 畜 牧 兽医 研究 所 ， 北 京 100193) 
J XE. 本 试验 由 在 研究 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 用 对 蛋 鸡 生产 性 能 、 蛋 
品质 、 血 液 指标 及 类 和 肠 道 微生物 区 系 的 影响 , 并 观察 枯草 芽孢 杆 菌 联 合 首 蒂 多 糖 相 较 于 枯 
草 芽 孢 杆菌 单独 使 用 是 否 具有 更 优 的 效果 。 试 验 选用 288 只 27 周 龄 健康 海 兰 褐 蛋 鸡 随机 分 
为 4 个 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。1 组 为 对 照 组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ;2 一 4 组 分 别 


在 基础 饲 粮 中 添加 1.0x107CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 、1.0x107CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 +250 mg/kg FT 
蒂 多 糖 、1.0x107 CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 +4 000 mg/kg ETS HH, TAUSHIJ 24 周 。 结 果 表 明 : 


D 各 组 间 采 食量 、 和 蛋 重 、 只 产 蛋 量 及 死 淘 率 无 显 音 差异 (P>0.03)， 但 与 对 照 组 相 比 ，3、4 组 


第 9—16 周 的 产 蛋 率 显著 提高 (P<0.03)，2、3、4 组 第 9—16. 17—24. 1~24 周 的 料 蛋 比 显 
Us 

= 著 降 低 (P<0.05)。2) ipf Prts DO EE ZR TAAR SK A ERE, RE 
- 度 、 蛋 壳 强 度 、 蛋 形 指数 、 和 蛋白 高 度 和 哈 夫 单位 无 显著 改善 作用 (P>0.05),， 但 显著 提高 第 1、 
M 2. 4. 12 周 蛋黄 颜色 (P<0.03)。3) TAME HP EE TELF ELEC B 38 ER er 8 EDGE 26 
e 2. 3. 4. 12. 16. 20 周 血 清和 葡萄糖 和 第 2、3、8、12、20 周 血 清 尿 素 含量 有 显著 改善 作用 


(P<0.05)， 且 3 组 第 2、3、4、8 JAA 4 组 第 3、4、8、20 周 血 清和 葡萄糖 含 量 显著 高 于 2 组 
(P«0.05), 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 显著 提高 血液 白细胞 、 淋 巴 细 
胞 、 中 间 细 胞 和 中 性 粒 细胞 数目 (P<0.05)，3 组 第 1、3、4、8、12 周 和 4 组 3 周 中 间 细 胞 数 
目 显著 高 于 2 组 (P<0.05)，3 组 第 1、3、4、8 周 和 4 组 第 1、3、8 周 组 中 性 粒 细胞 数目 显著 
高 于 2 组 (P<0.05); 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 显著 提高 了 第 3、16、 

24 周 血小板 数目 (P<0.05)。 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 显著 提高 血清 
第 16 周 免疫 球 和 蛋白 A、 第 1 和 4 周 免疫 球 蛋白 G 和 第 2.4、8 周 免疫 球 和 蛋白 M 含量 (P<0.05)， 

且 3、4 组 优 于 试验 2 组 (P<0.05)。4) 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 显 
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著 降 低 了 类 中 大 肠 杆 菌 数量 和 盲肠 大 肠 杆菌 /乳酸 菌 值 (P<0.05)， 显 著 提 高 了 空肠 、 回 肠 和 
盲肠 双 歧 杆菌 数量 (P<0.05)。 综 上 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 TH fë 
DE EGET ERME m RAAE AAA eel Be, ET, HRA 
使 用 效果 在 改善 血清 生化 指标 、 调 节 机 体 免 疫 功 能 方面 较 单独 使 用 枯草 芽孢 杆菌 有 一 定 优 
势 。 
关键 词 : S085: MCR: ESB, 生产 性 能 ， 蛋 品质 ， 血 液 指 标 ; 微生物 区 系 
中 图 分 类 号 : $816.7 
畜牧 业 的 发 展 , 畜 禽 养殖 的 集约 化 程度 越 来 越 高 ， 且 抗生素 在 动物 饲 粮 中 的 应 用 已 

被 许多 国家 明令 禁止 在 这 个 过 程 中 ， 畜 禽 将 受到 养殖 环境 与 疾病 的 双重 压力 。 因 此 ， 寻找 
安全 有 效 的 饲料 添加 剂 引起 人 们 的 广泛 关注 。 益生 菌 是 生产 中 使 用 较 广泛 的 添加 剂 之 一 , 它 
可 以 改善 肠 道 菌 群 由 ,增强 机 体 免 疫 力 外 ,提高 动物 生产 性 能 84。 益生 元 也 被 证 明 在 改善 宿 
主 健康 方面 具有 重要 作用 。 目 前 ,可 选择 性 刺激 乳酸 菌 和 双 歧 杆菌 生长 的 低 聚 糖 已 被 人 们 所 
PAR; 关于 多 糖 也 被 大 量 研究 证 实在 改善 生长 性 能 局 、 抗 氧化 57 、 促 进 有 益 菌 生长 四 及 免疫 
调节 是 等 方面 共有 重要 作用 。 虽然 关于 益生 菌 与 低 聚 糖 联 合 使 用 在 动物 生产 中 的 应 用 已 有 较 
多 报道 , 但 关于 益生 菌 与 多 糖 之 间 的 协同 作用 在 蛋 鸡 上 的 研究 较为 少见 。 本 试验 旨 在 拧 讨 村 
草 芽 孢 杆菌 及 其 与 首 落 多 糖 联 合 使 用 对 蛋 鸡 生 产 性 能 、 蛋 品质 、 血 液 指标 及 凑 和 上 肠 道 微生物 
区 系 的 影响 , 并 观察 枯草 芽 移 杆菌 与 首 蒂 多 糖 是 否 具 有 协同 作用 , 两 者 联合 使 用 相 较 于 枯草 
芽孢 杆菌 单独 使 用 是 否 可 以 产生 更 优 的 效果 ， 以 期 为 其 在 蛋 鸡 生产 中 的 应 用 提供 试验 依据 。 
1 材料 与 方法 
Ll 试验 动物 与 试验 设计 

选用 288 只 27 周 龄 产 蛋 率 (92.2%、91.2%、91.7% 和 92.3%) AU HE (1.658 ~ 1.679 kg) 
相近 的 健康 海 兰 褐 壳 蛋 鸡 ， 随 机 分 为 4 组， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 12 只 鸡 。1 组 为 对 照 


组 ， 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 其 参照 NRC (1994) 营养 需要 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1. 
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2 一 4 组 分 别 在 基础 饲 粮 中 添加 1.0x 107. CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 、1.0x107 CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 


+250 mg/kg Ë f& fi. 1.0x107 CFU/g 枯草 芽孢 杆菌 +4 000 mg/kg 划 基 多糖。 试验 期 为 24 周 。 


Xl 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 风 干 基础 ) 


Table 1 Composition and nutrient levels of the basal diet (air-dry basis) % 
项 目 Items 含量 Content 


原料 Ingredients 
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玉米 Corn 64.00 
豆粕 Soybean meal 24.00 
豆油 Soybean oil 1.00 
食盐 NaCl 0.30 
石粉 Limestone 8.50 
BEALS CaHPO4 1.20 
预 混 料 Premix” 1.00 
合计 Total 100.00 


营养 水 平 Nutrient levels”) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 11.53 
粗 蛋 白质 CP 16.52 
钙 Ca 3.50 
总 磷 TP 0.60 
THE AP 0.40 
赖 氨 酸 Lys 0.80 
EAR Met 0.35 
TERRE ERE? Met+Cys 0.65 


D 预 混 料 每 千克 饲 粮 提 供 The premix provided the following per kg of diet: VA 8 000 IU, VD; 3 000 IU, 


VE 15IU, VK; 2.0 mg, VB: 2.0 mg, VB24.0 mg, VBe 4.0 mg, ZIRE calcium pantothenate 12 mg, ‘Hi 


nicotinic acid 40 mg, 49% biotin 0.1 mg, "IT HZ folic acid 1.0 mg, VB1 0.01 mg, Fe (as ferrous sulfate) 30 
mg, Cu (as copper sulfate) 6.25 mg, Zn (as zinc sulfate) 70 mg, Mn (as manganese sulfate) 63.6 mg, I (as potassium 
iodide) 0.4 mg, Se (as sodium selenite) 0.2 mg. 
2 计算 值 Calculated values. 
1.2 试验 材料 
菌 种 选用 枯草 芽孢 杆菌 CGMCC 1.921， 购 自 中 国 普通 微生物 菌 种 保藏 中 心 ， 由 沧州 华 
雨 药 业 有 限 公 司 生 产 制备 ， 活 菌 数 >1.0x101? CFU/g; Ae WEM: 多 糖 含量 为 24.28%, 


黄酮 含量 为 2.90%， 电 苷 含量 为 3.47%， 粗 蛋白 质 含 量 为 15.55%， 粗 灰分 含量 为 24.35%。 


13 饲养 管理 


采用 2 层 笼 养 ， 每 个 重复 由 相 邻 2 笼 组 成 〈 长 x 宽 x 高 为 80 cmx60 cmx50 cm), EHE 6 


只 鸡 。 每 日 饲 喂 3 次 ， 自 由 采 食 ; 乳头 式 饮 水 器 ， 自 由 饮水 。 采 用 16h 光照 (06: 00—22: 
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00), 自动 控 温 、 供暖 、 通风 。 


14 测定 指标 及 方法 
1.4.1 生产 性 能 

试验 期 间 以 重复 为 单位 记录 每 天 产 蛋 数 、 蛋 重 、 死 淘 鸡 只 数 ， 每 周 结 料 ， 称 取 并 记录 剩 
余 料 重 ， 计 算 产 蛋 率 、 采 食量 、 蛋 重 、 料 蛋 比 、 只 产 蛋 量 和 死 淘 率 。 
142 ”蛋品 质 

试验 开始 前 (0 周 ， 下 同 ) 及 试验 第 1、2、3、4、8、12、16、20 和 24 周 ， 采 集 当 天 所 
有 鸡蛋 进行 测定 。 采 用 和 蛋 壳 颜色 测定 仪 测定 蛋 壳 颜 色 〈QCR，TSS Zu], XED; Bsc oR 
测试 仪 测定 蛋 壳 强 度 (Model-II，Robotmation 公司 , 日 本 ); 采用 蛋 壳 厚 度 测 定 仪 测定 蛋 壳 厚 
度 (ModelP-1，Ozaki MFG 公司 , 日 本 ); 采用 卵 形 系数 测定 器 测定 蛋 形 指数 (NFN384, FHK 
Ae), AAS); 采用 蛋品 质 测定 仪 测定 蛋白 高 度 、 哈 氏 单 位 及 蛋黄 颜色 (EMT - 2500, 


Robotmation 公司 ， 日 本 )。 
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x 143 ”血液 指标 
x 试验 开始 前 及 试验 第 1. 2. 3. 4. 8. 12. 16. 20 8124 周 ， 以 重复 为 单位 随机 选取 4 
只 鸡 ， 采 血 前 禁 食 12h， 自 由 饮水 。 通 过 翅 下 静脉 采集 血液 于 普通 真空 采血 管 中 ， 静 置 待 有 
少量 血清 析出 后 ，2 000 r/min 离心 10 min， 取 上 清 液 于 EP 管 中 待 测 。 用 日 本 东芝 TBA - 
120FR 全 自动 生化 分 析 仪 进行 血清 中 谷 丙 转 氨 酶 (ALT)、 谷 草 转 氨 酶 CASTO 活性 及 总 蛋 


(TP). A&A (ALB)、 总 胆 红 素 (TBIL)、 葡 萄 糖 (GLU)、 尿 素 (UREA), RR CUA), 


肌 栈 (CREA )、 甘 油 三 酯 (TG)〉 和 胆固醇 ‘CHOL) 含量 的 测定 。 

通过 却 下 静脉 采集 血液 分 别 于 5 mL 的 乙 二 胺 四 乙酸 EDTA) 抗 凝 真空 采血 管 和 2 mL 
柠檬 酸 钠 抗 凝 真空 采血 管 ， 轻 轻 混 匀 。 采 用 电阻 抗 法 ， 由 江西 特 康 全 自动 三 分 群 血细胞 分 析 
JX(TEK-II minD 进 行 白 细胞 (WBC)、 淋 巴 细胞 (LYM), PAE (MID )、 中 性 粒 细胞 


(GRA)、 红细胞 (RBC) 数目 及 红细胞 压 积 (HCT)、 血红 蛋白 (HGB ) 含量 和 血小板 (PLT) 
数目 的 测定 ; 采用 魏 氏 法 ， 由 北京 普 利 生 XC - 40B 全 自动 红细胞 沉降 率 测定 仪 进行 红细胞 
沉降 率 (ESR) 的 测定 
[ 清 中 免疫 球 和 蛋白 A〈IgA)、 免 疫 球 蛋 白 G gG) ARREA M AgM) 含量 采用 双 
抗体 夹心 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA)， 按 照 上 海 朗 顿 生物 科技 有 限 公司 提供 的 试剂 盒 进 行 测 
定 。 


144 微生物 区 系 检测 
试验 开始 前 及 试验 第 1、2、3、4、8、12、16、20 和 24 周 ， 每 个 重复 选取 6 只 鸡 ， 收 集 新 
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鲜 凑 便 , 采用 平板 计数 法 对 凑 便 中 大 肠 杆菌 进行 计数 。 大 肠 杆菌 采用 伊 红 美 蓝 琼脂 培养 基 计 
数 。 


第 24 周 末 ， 每 重复 选取 1 只 鸡 《〈 每 组 6 只 ) ， 人 颈 静 脉 放血 法 处 死 ， 打 开 腹 腔 ， 结 扎 空 肠 、 
回肠 和 盲肠 并 前 下 ， 放 置 于 50 mL 灭 菌 离心 管 中 ， 立 即 回 实 验 室 于 超 净 台 分 别 采 集 空 、 回 、 
盲肠 内 容 物 于 灭 菌 EP 管 ， 采 用 平板 计数 法 对 其 乳酸 菌 、 双 此 杆 菌 、 大 肠 杆菌 、 肠 球 戎 、 产 气 
莱 膜 梭 菌 、 弯 曲 杆菌 进行 计数 ， 并 计算 乳酸 瑚 /大 肠 杆 菌 。 乳 酸 菌 采用 MRS 培 养 基 计数 ， 双 
歧 杆菌 采用 TPY 琼 脂 培 养 基 计 数 , 大 肠 杆菌 采 用 伊 红 美 蓝 琼脂 培养 基 计 数 , 肠 球 菌 采 用 Pfizer 
肠 球 菌 选择 性 琼脂 培养 基 计 数 ， 产 气 荚 膜 梭 菌 采用 胰 月 示 -WARE - 环 丝氨酸 (TSC) 琼 脂 
培养 基 计 数 ， 弯 曲 杆 菌 采用 改良 Camp-BAP 氏 琼脂 基础 计数 。 


1.5 数据 统计 与 分 析 
试验 数据 采用 SPSS 19.0 进行 统计 分 析 。 采 用 one-way ANOVA 方差 分 析 和 最 小 显著 差 
数 (LSD) 法 进行 多 重 比较 ， 显 著 水 平 设 为 P<0.05， 试 验 数 据 表示 为 平均 值 + 标准 差 表示 。 
2 结果 与 分 析 
2.1 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 
由 图 1 可 知 , 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 菌 及 其 与 苗 蒂 多 糖 联 合 使 用 对 蛋 重 、 采 食量 、 只 产 


重量 及 死 淘 率 无 显著 影响 (P>0.05); 对 于 产 重 率 , 3、4 组 第 9 一 16 周 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


但 与 2 组 差异 不 显著 (P>0.05); STF RELL, 2. 3. 4 组 第 9 一 16、17 一 24 及 1—24 周 显著 


低 于 对 照 组 (P<0.05), 而 3 个 试验 组 之 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 上 述 结果 说 明 , 在 生产 性 能 方 
面 ， 饲 粮 中 添加 枯草 芽 移 杆菌 联合 首 蒂 多 糖 没 有 产生 优 于 单独 使 用 枯草 芽孢 杆菌 的 效果 。 
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试验 周期 Experimental period/ 周 
日 Group 1-0 & 22H Group 2-1.0 X 10^7 
日 Group 3-1.0 X 10^7--250mg/kg 42H Group 4-1.0 X 10^7+4000mg/kg 
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回 4 组 Group 4-1.0X 1047+4000me/kg 
E 42H Group 4-1.0 X 10^7+4000mg/kg 


加 2 组 Group 2-1.0 1047 
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数据 柱 标注 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 图 同 。 


Value columns with different small letters mean significant difference (P<0.05). The same as below. 


S 


1 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 蛋 鸡 生产 性 能 的 影响 


Fig.l Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on performance of laying hens 
22 MERFI VS AL B tes BEBE S E FD X EAS ER nn J BAT RETIA 
由 图 2 HY AM, ARE AR S EFFE Se SE 8 Z BET Sr iu Hx p ET E 


响 (P>0.05)。 对 于 和 蛋 壳 厚度 ，2、3、4 组 第 1 周 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 2 组 第 3 周 显著 高 


于 对 照 组 和 4 组 (P<0.05), 与 3 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 对 于 和 蛋 壳 强度 ,2 组 第 8 周 显著 高 于 
对 照 组 和 4 组 (P<0.05),，3 组 与 对 照 组 和 2 组 差异 不 显著 (P>0.05)。 对 于 蛋 形 指数 ，2 组 第 20 
周 显著 低 于 3 4H(P«0.05), H.2. 3 组 与 4 组 和 对 照 组 均 无 显著 差异 (P>0.05)。2、3 组 第 4 JH] 
的 哈 夫 单位 和 蛋白 高 度 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 2 组 显著 高 于 3 组 (P<0.05)， 并 都 显著 
低 于 4 组 (P<0.05); 2. 3 组 第 8 周 哈 夫 单位 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 与 4 组 差异 不 显著 
(P>0.05); 3 组 第 24 周 哈 夫 单位 显著 高 于 2、4 组 (P<0.05)， 与 对 照 组 无 显著 差异 (P>0.05)。 


对 于 蛋黄 颜色 ,试验 开始 前 2、3、4 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05), 且 4 组 显著 高 于 3 组 (P<0.05)， 


显著 低 于 2 组 (P<0.05); 2. 3. 4 组 第 1 周 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 3 组 显著 高 于 4 组 


(P<0.05), 与 2 组 无 显著 差异 (P>0.05); 2、4 组 第 2 周 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 与 3 组 无 显 
著 差 异 (P>0.05); 2. 3. 4 组 第 4 周 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 3 个 试验 组 间 无 显著 差异 


(P>0.05); 2、3、4 组 第 12 周 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 2 组 显著 高 于 3、4 组 (P<0.05); 
3 组 第 20 周 显著 低 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 由 此 可 知 ， 枯 草 芽孢 杆菌 及 其 与 萌 蒂 多 糖 联合 使 用 
对 改善 蛋黄 颜色 有 一 定 作 用 ， 但 两 者 联合 使 用 较 枯 草 芽孢 杆菌 单独 使 用 优势 不 明显 。 
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图 2 枯草 芽孢 杆菌 及 其 


Fig.2 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on egg quality of laying hens 
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由 图 3 可 知 ， 对 于 RBC 数目 ，2 C88 2. 12 JAD. 3 (2 1. 3 AD. 4 C581, 2. 3. 12 


组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 4 组 第 3 周 显 著 低 于 2、3 组 (P<0.05)， 其 他 时 间 3. 4 组 


ul 


52 


他 各 组 (P<0.05)。 对 于 HCT, 2 (第 
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组 无 显著 差异 (P>0.05); 2 组 第 16、20 周 显著 高 于 


组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.03)， 且 4 组 
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照 组 (P<0.05)， 而 4 组 显著 低 


20 周 显 著 高 于 对 


3 组 第 


3 组 (P<0.05); 2、 
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. 20 Jal), 


3 (第 8 
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对 于 HGB GE, 


组 (P<0.05)。 


F2 


, 2 GB 16 H) 3 (第 4 周 ) 组 显著 高 于 对 


照 组 (P<0.05) 


对 


8、12、16、20 周 ) 组 显著 低 
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照 组 (P<0.05); 3 (第 16 JD. 4 (38 2. 8. 16. 20 J) 组 显著 低 于 2 组 (P<0.05); 3 组 第 4 


周 显著 高 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 PLT 数目 ，2 (第 3 


. 16. 24 周 )、3 (第 3、24 周 )、4 (第 


3. 24 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 对 于 WBC 数目 , 2 (第 1、3、4、8、16、20、24 周 )、 


3 (58 8. 12. 20. 24 JD. 4 (第 0、2、16、20、24 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 3 CE 


1、3、4、16、20 周 )、4 (第 1、3、4、20 ED 组 显著 低 于 2 组 (P<0.05); 3 (48 12 周 )、4 


(第 0、2、12 W) 组 显著 高 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 LYM 数目 ，2 (第 3、4、8、20、24 周 )、 


3 (第 20、24 周 )、4 (第 20、24 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)，3 (第 3、4、20 周 )、4 (第 


3. 4. 8. 20 周 ) 组 显著 低 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 MID 数目 ，2 0, 12, 16. 20, 24 周 )、 


3 (35 1. 3. 4. 8. 12. 16. 24 周 )、4 (第 0、1、3、12、16 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 


3 (第 1、3、4、8、12 周 )、4 (第 0、3 周 ) 组 显著 高 于 2 组 (P<0.05); 3. 4 组 第 16 周 显 著 


低 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 NEU 数目 ，2 (第 0、12、 


16、24 周 )、3 (第 1、4、8、12、16、 


20、24 周 )、4 (第 8、12、16、24 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)，3 CB 1. 3. 4. 8 周 )、 


4 (281, 3. 8 周 ) 组 显著 高 于 2 组 (P<0.05)。 XF ESR, 2 (第 3、20 周 )、3 (第 8、20 周 )、 


4( 第 3、8、20、24 H) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05); 2 组 第 3 周 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 
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日 上 可 知 , 55 OUR TUR S PLAT be A, 枯草 芽孢 杆菌 与 首 逢 多 糖 联 合 使 用 显著 提高 了 血 


Yi MID. NEU 数目 ， 而 对 其 他 血液 指标 没有 产生 显著 影响 。 
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试验 周期 Experimental period (w) 


口 1 组 Group - 0 


加 2 组 Group 2 - 1.0X 10^7 


四 3 组 Group 3 - 1.0 10^74250mg/kg 4 组 Group 4 - 1.0 X 1047+4000mg/kg 
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试验 周期 Experimental period (w) 


口 1 组 Group 1 - 0 


回 2 组 Group 2 - 1.0X 10^7 


加 3 组 Group 3 - 1.0 10^74250mg/kg 回 4 组 Group 4 - 1.0X 10^7--4000mg/kg 


试验 周志 


HGroup 1 - 0 


Experimental period (w) 


固 2 组 Group 2 - 1.0 X 1047 


日 Group 3 - 1.0X 10^7+250mg/kg 日 4 组 Group 4 - 1.0 X 10^7+4000mg/kg 


图 3 枯草 芽 息 杆菌 及 其 与 


曾 蒂 多 糖 联 合 使 用 对 和 蛋 鸡 血 常规 指标 的 影响 


e  Fig3 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on routine blood 


indices of laying hens 
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由 图 4 可知 , Pad ALP YAS Dh BT bal RS Et BER sr s AL ALT 活性 和 TG 


含量 无 显著 影响 (P>0.05)。 对 于 AST 活性 ，2、4 组 第 8 周 显 著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 与 3 组 


无 显著 差异 (P>0.05)。 对 于 TP # GLB 含量 ，3、4 组 第 3 周 显 著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05)。 对 


于 ALB 含量 ，3 组 第 4 周 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 4 组 显著 低 于 3 组 (P<0.05)。 对 于 


ALB/GLB，2、3、4 组 第 2 周 与 对 照 组 差异 不 显著 (P>0.05); 3、4 组 第 3 周 显著 低 于 其 他 各 


组 (P<0.05); 4 组 第 4 周 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 对 于 TBL 含量 ，3 组 第 1 周 显著 高 于 其 


他 各 组 (P<0.05); 2、3、4 组 第 3 周 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 3. 4 组 第 4 周 显著 低 于 对 照 
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组 (P<0.05)， 且 4 组 显著 低 于 2、3 组 (P<0.05)。 对 于 GLU 含量 ，2 (第 8 周 )、3 (第 1、8、 


24 周 )、4 (第 24 周 ) 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 2 (第 2、3、12、16 周 )、3 (第 2、3、 


4、12 周 )、4 (第 2、3、4、8、12、16、20 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)， 且 3 (2 2、 


3、4、12 周 )、4 (2563. 4. 8. 12. 20 J) 组 高 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 UREA 含量 ，3 (第 


4 周 )、4 (第 4、16 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 2 CB 3. 12 周 )、3 (第 2、3、12 FADS 


4 (第 3、8、12、20 周 ) 组 显著 低 于 对 照 组 (P<0.05); 且 3 (第 2 周 )、4 (第 8、20 周 ) 组 


低 于 2 组 (P<0.05)。 对 于 UA 含量 ，2、4 组 第 3 周 显 著 低 于 对 照 组 (P<0.05)。 对 于 CHOL & 


量 ，3 组 第 1 周 显著 高 于 对 照 组 和 4 组 (P<0.05)。 对 于 CREA 含量 ，2 组 第 1、2 周 显 著 低 于 


对 照 组 (P<0.05); 3 (第 2、3、4 周 )、4 (第 4 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05)。 综 上 ， 饲 粮 


中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 


LE ALT. AST 活性 及 TP. ALB. GLB. 


TBIL. UA, CREA, CHOL, TG 含量 及 ALB/GLB 无 显著 影响 ， 但 对 血清 GLU、UREA € 


势 。 
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试验 周期 Experimental period (w) 
口 1 组 Group 1 - 0 图 2 组 Group 2 - 1.0X 1047 
日 3 组 Group 3 - 1.0 X 10^74250mg/kg 日 4 组 Group 4 - 1.0X 10^7--4000mg/kg 


d 
E 
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d 
° 
T 
iS) 
ER 
型 


试验 周期 Experimental period (w) 


酯 TG/mmol/L 


甘油 三 


HGroup 1 - 0 加 2 组 Group 2 - 1.0X 10^7 
组 Group 3 - 1.0 X 10^74250mg/kg 加 4 组 Group 4 - 1.0X 10^744000mg/kg 
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试验 周期 Experimental period (w) 


组 Group - 0 加 2 组 Group 2 - 1.0 X 1047 


组 Group 3 - 1.0 X 10^74250mg/kg E 42H Group 4 - 1.0 X 10^7+4000mg/kg 


s 
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Fig.4 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa 


of laying hens 


polysaccharides on serum biochemical indices 


lin 
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Æ (P>0.05); 2. 3. 420 16 周 显著 高 于 对 照 组 (P<0. 


4 (第 4 周 ) 组 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 且 3 (第 1 


(P<0.05)。 对 于 IgM 含量 , 3、4 组 第 2、4、8 周 显 著 高 


与 单独 添加 枯草 芽孢 杆菌 相 比 , 枯草 芽 孢 杆菌 与 首 菠 多 糖 联合 使 用 显著 提高 了 血清 免疫 球 重 


Agi. 
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由 图 5 可 知 ， 对 于 IgA 含量 ，4 组 第 1 周 显著 低 于 3 组 (P<0.05)， 与 其 他 2 组 差异 不 显 


05)。 对 于 IgG 含量 ，3 (第 1、4 周 )、 
周 )、4 组 (第 4 周 ) 显著 高 于 2 组 
于 对 照 组 和 2 组 (P<0.05)。 由 上 可 知 ， 
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&22HGroup 2 - 1.0X 10^7 
日 Group 3 - 1.0X 1047+250mg/kg 42HGroup 4 - 1.0X 10^7--4000mg/kg 


IgM/mg/ml 


试验 周期 Experimental period (w) 
E22HGroup 2 - 1.0X 10^7 


HGroup 3 - 1.0 X 10^7--250mg/kg 四 4 组 Group 4 - 1.0X 10^74000mg/kg 


s 


5 ” 杜 草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 蛋 鸡 血清 免疫 球 蛋白 含量 的 影响 


Fig.5 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on serum immunoglobulin 


content of laying hens 


2.6 tia AT IRA. 5 EUR APO E HIT OUS GRE Jg EK Re llu] 
由 图 6 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，2 CS 1. 12. 20/80. 3 C88 12 JD. 4 2H. C8 3. 20 周 ) 


大 肠 杆菌 数量 显著 降低 (P<0.05)，3、4 组 第 1 周 显著 高 于 2 组 (P<0.05)。 由 图 7 可 知 ， 饲 粮 


中 添加 枯草 芽孢 杆菌 和 首 蒂 多 糖 对 盲肠 乳酸 菌 、 弯 曲 杆 菌 、 产 气 夹 膜 梭 落 和 上 肠 球 菌 及 空肠 、 


回肠 的 乳酸 菌 和 大 肠 杆菌 数量 无 显著 影响 (P>0.05); 2、4 组 盲肠 双 歧 杆菌 数量 显著 高 于 对 照 
组 (P<0.05); 2. 3 组 盲肠 大 肠 杆菌 数量 显著 低 于 4 组 (P<0.05)， 且 大 肠 杆菌 /乳酸 菌 值 显著 低 
于 对 照 组 CP<0.05)， 而 4 组 大 肠 杆菌 /乳酸 菌 值 与 对 照 组 相 比 差异 不 显 背 CP>0.05); 2、3、 

4 组 空肠 .回肠 双 歧 杆 菌 数 量 显著 高 于 对 照 组 (P<0.05), 而 3 个 试验 组 间 无 显著 差异 (P>0.05)。 
由 上 可 知 , fE3e 808 802E39DC Bi, 枯草 芽 色 杆菌 联合 首 蒂 多 糖 没有 产生 优 于 单独 使 用 
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Fig.6 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on fecal Escherichia coli count 
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乳酸 菌 Lactobacillus Bifidobacterium 大 肠 杆菌 Escherichia coli 


口 1 组 Group 1-0 2 组 Group 4-1.0X 10^7 
口 3 组 Group 3-1.0 X 10^7+250mg/kg 42H Group 4-1.0 X 10^7+4000mg/kg 
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Fig.7 Effects of Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharides on intestinal microbial flora of 
laying hens 

3 W ie 
3.1. MEF bal GE 8 Z BER f HD EROS #E p= PE BE BJ5 UIS 

饲 粮 中 添加 益生 菌 可 以 提高 动物 机 体 消 化 酶 的 活性 [0， 增 强 对 营养 物质 的 消化 吸收 能 
力 U 志 ， 从 而 提高 动物 的 生产 性 能 3。 本 实验 室 研究 表明 ， 首 蒂 多 糖 可 以 提高 蛋 鸡 的 产 蛋 率 
AMA 41, Geng 等 03 饲 喂 军 曹 鱼 壳 聚 糖 + 枯 草 芽孢 杆菌 以 及 Fan. 等 094 饲 喂 海参 黄芪 多 
糖 + 英 苓 多 糖 + 桂 草 芽孢 杆菌 均 显 著 提 高 了 比 生长 速率 。 合 生 元 对 促进 动物 生长 有 明显 作用 
O71, 可 能 是 因为 益生 元 促进 了 益生 菌 的 生长 0820, 为 其 改善 肠 道 结构 或 肠 道 菌 群 提供 了 条 件 
PJ。 本 试验 发 现 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 及 枯草 芽孢 杆菌 + 首 菠 多 糖 可 显著 降低 料 蛋 比 ， 但 两 者 
间 无 显著 差异 , 即 枯草 芽孢 杆菌 与 兽 蒂 多 糖 联合 使 用 没有 产生 优 于 枯草 芽孢 杆菌 单独 添加 的 
AUR. PMB AA, aE a REGS HE (含量 为 36.12%) 联合 使 用 均 能 显著 提 
高 蛋 锥 鸡 周 增 重 ,降低 料 重 比 , 但 未 发 现 合 生 元 组 生产 性 能 与 益生 菌 组 有 显著 差异 , 与 本 试 
验 结果 相似 。 多糖 与 益生 菌 联 合 使 用 对 动物 生产 性 能 的 影响 可 能 与 饲养 环境 、 生 理 状态 以 及 
多 糖 本 身 的 性 质 等 有 关 。 目 前 关于 这 方面 的 报道 较为 少见 ， 其 两 者 联合 使 用 对 动物 生产 性 能 
的 影响 机 制 尚 不 清 
3.2. ”枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 萌 菏 多 糖 联合 使 用 对 香 鸡 蛋品 质 的 影响 

益生 菌 对 蛋品 质 的 影响 报道 不 尽 一 致 。 雷 凯 23] 研 究 表明 , 和 蛋 鸡 饲 粮 中 添加 地 衣 芽 孢 杆菌 
可 以 改善 蛋 壳 厚度 、 蛋 壳 强 度 、 哈 夫 单 位 、 和 蛋白 高 度 和 蛋黄 颜色 ， 而 Tang 等 2 研究 发 现 ， 
添加 益生 戎 制剂 〈 嗜 酸 乳 杆菌 、 干 酷 乳 杆菌 、 两 岐 双 此 杆菌 、 状 链球 兰 、 米 曲霉 ) XP SOR 
度 、 哈 夫 单 位 、 和 蛋黄 颜 色 无 显著 影响 。 王 理 菊 等 名 和 辛 小 青 等 0 研究 发 现 ， 黄 区 多 糖 和 首 荐 
多 糖 对 改善 蛋黄 颜色 、 和 蛋白 高 度 、 哈 夫 单 位 及 蛋 充 厚度 有 一 定 作 用 。 但 关于 多 糖 与 益生 菌 联 
合 使 用 对 蛋品 质 的 影响 尚未 见报 道 。 本 试验 研究 表明 , 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 


as 
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多 糖 联 合 使 用 对 蛋 壳 颜色 、 蛋 壳 厚 度 、 蛋 壳 强 度 、 蛋 形 指数 、 和 蛋白 高 度 及 哈 夫 单位 没有 显著 


何 阻碍 类 胡萝卜 素 吸收 及 沉积 的 因素 都 将 导致 蛋黄 颜色 变 浅 P9。 因 此 ， 


[È 


ASA SE 98 DD 


改善 作用 , (AEE Lit S EAG. RRR TARAS NARI ER. 任 


的 改 


善 可 能 是 因为 添加 枯草 芽孢 杆 戎 及 其 与 彰 荐 多 糖 联合 使 用 促进 了 类 明 葛 卡 素 的 吸收 和 沉积 。 
也 有 结果 表明 , 枯草 芽孢 杆菌 -239 和音 和 荐 多 糖 P9 有 抗 氧化 的 作用 , 所 以 也 可 能 是 其 抗 氧化 作 
用 保护 了 更 多 类 胡 厅 小 素 不 被 氧化 ,增加 了 色素 的 沉积 ， 从 而 改善 蛋黄 颜色 ， 但 具体 作用 机 


制 尚 需 进一步 研究 。 


3.3” 桔 草 薄 孢 杆菌 及 其 与 首 菠 多 糖 联合 使 用 对 和 蛋 鸡 血清 生化 指标 的 影 


Te] 


ALT Ñ AST 主要 存在 于 肝 细 胞 中 ，ALT 主要 存在 于 细胞 浆 ，AST 主要 存在 于 细胞 浆 的 


线粒体 ， 当 细胞 损伤 时 ，ALT 首先 进入 血液 ， 若 细胞 损伤 严重 危及 线粒体 时 ， 则 AST 进入 


血液 ， 引 起 血液 ALT 和 AST 活性 升 高 。 本 试验 结果 表明 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 划 


糖 联合 使 用 对 ALT 和 AST 影响 不 大 。 血 清 TP、ALB、GLB、TBIL 含量 及 ALB/GLB 也 是 


EA 


衡量 肝脏 功能 是 否 正 常 的 关键 指标 。 对 于 血清 TP、ALB、GLB 含量 及 ALB/GLB， 各 试验 组 


与 对 照 组 之 间 总 体 上 没有 大 的 差异 ; 2 (第 3 周 )、3 (第 3、4 周 )、4 (第 3、4 周 ) 组 显著 


降低 血清 TBIL 含量 ， 提 示 添 加 桔 草 芽 苞 杆菌 及 其 与 彰 获 多 糖 联 合 使 用 


未 对 肝脏 造成 不 


响 。 研 究 表明 ， 饲 粮 中 添加 益生 菌 〈 乳 酸 菌 和 芽孢 杆菌 》 和 合生 元 〈 益 生 菌 + 黄芪 多 糖 ) 对 


血清 AST 活性 和 TP 含量 无 显著 影响 80， 这 与 本 试验 结果 相 一 致 。 饲 粮 中 添加 枯草 芽 


随和 枯草 芽孢 杆 菌 + 董 获 多 糖 可 升 高 血清 中 GLU 含量 ， 且 枯草 芽孢 杆 


菌 +250 mg/kg Ë 


far 
LEA 


WR£H COR 2. 3. 4. 8 周 ) 和 枯草 芽孢 杆菌 +4 000 mg/kg 首 蒂 多 糖 组 (第 3、4、8、20 周 ) 


SEE T BF PLAT ad E o Wi BH Ah Be PLT RUIT EL Z BG EIER y RE BR ek Y Dir 


生 的 发 生 , 也 可 能 与 增强 了 上 肠 道中 淀粉 酶 等 的 活性 有 关 。 而 李 亚 杰 等 B11 研究 表明 ， 肉 鸡 


饲 粮 


中 添加 益生 菌 〈 芽 孢 杆菌 、 乳 酸 菌 ) 和 合生 元 (益生 阔 + 黄 工 多 糖 ) 降低 了 血清 GLU 含量 。 


本 试验 结果 表明 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 和 首 蒂 多 糖 对 TG 和 CHOL 的 含量 无 显著 影响 ， 


李 亚 杰 等 BI 的 研究 结果 一 致 。 男 外 ， 添 加 桂 草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 月 


这 与 


有 对 UA. 


CREA 含量 影响 不 大 ， 但 显著 降低 了 UREA 含量 ， 且 枯草 菠 季 杆菌 +250 mg/kg ËT BH 


C2 Jal) 和 枯草 芽孢 杆菌 +4 000 mg/kg Ë te Z3582H (第 8、20 周 ) 显著 低 于 枯草 芽孢 杆菌 
上 述 结果 提示 枯草 芽孢 杆菌 和 首 蒂 多 糖 的 添加 一 方面 提高 了 饲料 氮 的 利用 , 另 一 方 
了 在 一 定 程 度 上 具有 保护 肾脏 的 作用 , 且 两 者 具有 协同 作用 。 多 糖 与 益生 菌 联合 使 用 对 血清 


看 也 


组 。 
说 明 


UREA 和 UA 含量 等 的 影响 鲜 有 报道 ， 但 Fallah 等 B3 饲 喂 锥 能 鸟 屎 肠 球 菌 + 低 聚 果糖 + 海藻 


糖 可 升 高 血清 GLU 含量 ， 降 低 UA 含量 ， 提 示 首 共 多 糖 可 能 也 是 一 种 潜在 的 益生 元 。 
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34 ”枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 对 和 蛋 鸡 免疫 功能 的 影响 
胞 作为 机 体 防御 系统 的 一 个 重要 组 成 部 分 SO ARIS. BOGE ED. HR 
Bt eS FEZ, MER CSET bal. SLERTT DS. OXUBOFE ER + 酵母 多 糖 组 显著 提高 10 日 
龄 海 兰 褐 重 鸡 血 液 WBC 数目 ,益生 菌 + 黄 工 多 糖 组 显著 提高 40 和 50 日 龄 海 兰 褐 重 鸡 血 液 
WBC 数目 ， 但 益生 菌 组 与 对 照 组 无 显著 差异 。 本 试验 研究 表明 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 
首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 提高 血液 WBC、LYB、MID、NEU 数目 有 一 定 作 用 ， 且 枯草 芽孢 杆菌 
+ 首 蒂 多 糖 组 MID CB 1. 3. 4. 8. 12 周 ) 和 NEU (第 1、3、4、8 周 ) 数目 显著 高 于 枯草 
芽孢 杆菌 组 。Hassaan 等 64 报 道 添 加 地 衣 芽 孢 杆菌 和 酵母 提取 物 可 以 显著 提高 WBC 数目 ， 
且 地 衣 芽 孢 杆菌 + 酵母 提取 物 组 WBC 数目 显著 高 于 地 衣 芽 孢 杆菌 组 ， RBC 和 HGB 数目 
有 一 定 提高 ; 对 于 HCT, 2.4x10° CFU/g 地 衣 芽 孢 杆菌 + 酵母 提取 物 组 显著 低 于 对 照 组 和 地 衣 
芽孢 杆菌 组 ，4.8x105 CFU/g 地 衣 芽 孢 杆菌 + 酵母 提取 物 组 显著 高 于 对 照 组 和 地 衣 芽 孢 杆菌 
组 。 而 廉 新 慧 等 53 研究 表明 ， 添 加 益生 戎 《芽孢 杆菌 、 乳 酸 杆 菌 、 双 靶 杆 菌 ) 和 酵母 多 糖 / 
黄芪 多 糖 组 对 RBC 数目 无 显著 影响 。 本 研究 表明 ， 添 加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 落 多 糖 联合 
使 用 对 血液 RBC、HGB 数目 和 HCT 影响 效果 不 显著 , 但 对 PLT 数目 有 一 定 提高 。 而 Elzey 
等 B51 报道 血小板 在 免疫 系统 中 也 具有 重要 作用 。 此 外 , 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆 菌 和 首 蒂 多 糖 
提高 了 血清 IgA (第 1、16 A). IgG (第 1、4 周 ) 和 IgM (第 2、4、8 周 ) 含量 。 免 疫 球 
蛋白 是 B 细胞 经 抗原 刺激 后 分 化 增殖 产生 的 ， 参 与 补体 激活 及 毒素 的 中 和 等 途径 ， 其 含量 
高 低 反 映 机 体 免 疫 力 的 强 弱 。 王 晓 慧 B9 研 究 结果 显示 人 参 多 糖 联合 植物 乳 杆 菌 C88 可 显著 
提高 免疫 抑制 小 鼠 血 清 IgG 的 含量 。 邵 丽 玮 B7 在 蛋 和 雏鸡 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 + 刺 五 加 多 
糖 显著 提高 了 血清 IgA. IgM 和 IgG 的 含量 。 本 研究 表明 ， 枯 草 芽孢 杆菌 + 首 蒂 多 糖 组 较 枯 
草 芽 孢 杆菌 组 有 明显 优势 ， 表 明 首 蒂 多 糖 联 合 枯草 芽孢 杆菌 可 增强 体液 免疫 。 
3.5 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 带 多 糖 联合 使 用 对 蛋 鸡 娄 和 肠 道 微生物 区 系 的 影响 

本 试验 结果 表明 , 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联 合 使 用 对 降低 类 和 盲肠 大 
肠 杆菌 数量 、 提 高 肠 道 乳酸 菌 和 双 卜 杆菌 数量 有 显著 作用 。 胡 美 娟 BS 研究 表明 ， 香 问 多 糖 和 
植物 乳 杆 菌 C88 的 联合 使 用 可 显著 提高 乳 杆菌 和 双 歧 杆菌 数量 , 降低 肠 球菌 、 肠 杆菌 数量 ， 
有 效 改 善 小 鼠 肠 道 菌 群 ， 且 优 于 单独 使 用 植物 乳 杆 菌 C88. Li 等 9 研究 表明 ， 添 加 益生 茵 
乳酸菌 和 蜡 样 芽孢 杆菌 ) 与 合生 元 (益生 菌 + 黄 氏 多 糖 ) 显著 增加 了 21、42 日 龄 回肠 和 盲 
肠 乳 酸 阔 和 双 歧 杆菌 数量 ,降低 了 大 肠 杆 菌 数量 ， 且 盲肠 合生 元 组 显著 优 于 益生 菌 组 ; 而 回 
肠 合 生 元 组 双 歧 杆菌 数量 显著 高 于 益生 菌 组 ， 大 上 肠 杆 菌 数 量 两 组 间 无 显著 差异 ，21 日 龄 回 
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肠 合生 元 组 乳酸 菌 数量 与 益生 菌 组 无 显著 差异 ，42 日 龄 显著 高 于 益生 菌 组 。Calik SOUR 
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表明 , 孵化 过 程 中 注射 尿 肠 球菌 + 菊 糖 与 出 壳 后 饲 喂 均 可 增加 21 日 龄 盲肠 乳酸 菌 数 量 , 降低 
42 日 龄 盲肠 肠 杆菌 数 量 , Hae 21 日 龄 时 孵化 中 和 出 壳 后 均 给 予 或 仅 在 孵化 中 给 予 屎 肠 球菌 
+ 菊 糖 盲肠 乳酸 菌 数量 显著 高 于 仅 出 壳 后 给 予 ， 提 示 动 物 本 身 的 生理 状态 可 能 是 影响 合生 元 
发 挥 调节 微生物 区 系 作 用 的 原因 之 
4 结 论 

© 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 可 以 降低 料 蛋 比 ， 对 提高 产 蛋 率 
和 蛋黄 颜色 有 一 定 作 用 , 但 枯草 芽孢 杆菌 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 相 较 于 枯草 芽孢 杆菌 单独 使 用 
并 未 有 更 优 的 效果 。 
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在 一 定 程度 上 可 以 提高 蛋 鸡 的 免疫 力 ， 且 联合 使 用 效果 有 明显 优势 。 

© 饲 粮 中 添加 枯草 芽孢 杆菌 及 其 与 首 蒂 多 糖 联合 使 用 对 凑 和 盲肠 大 肠 杆 菌 数量 有 显著 
降低 ， 可 增加 肠 道 双 收 杆菌 数量 ,降低 盲肠 大 肠 杆 菌 /乳酸 菌 值 ， 改 善 肠 道 微 生 态 环境 , 但 联 
合 使 用 与 单独 使 用 没有 显著 差异 。 
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Effects of Bacillus subtilis and Alfalfa Polysaccharide on Performance, Egg Quality, Blood 
Indices and Fecal and Intestinal Microbial Flora of Laying Hens 
GUO Junrui DONG Xiaofang” TONG Jianming 

(Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China) 
Abstract: The study was conducted to investigate the effects of dietary Bacillus subtilis and its 
combination with alfalfa polysaccharide on performance, egg quality, blood indices and fecal and 
intestinal microbial flora of laying hens, and to evaluate whether the combination effects were better 
than that of Bacillus subtilis alone or not. Two hundred and eighty-eight 27-week-old healthy Hy- 
Line Brown laying hens were randomly allocated into 4 groups with 6 replicates of 12 birds in each 
for 24 weeks. The diets were formulated by adding Bacillus subtilis and alfalfa polysaccharides to 
a basal diet: control group was fed with the basal diet (group 1), experimental groups were 
supplemented with 1.0x107 CFU/g Bacillus subtilis (group 2), 1.0x10’ CFU/g Bacillus subtilis+250 
mg/kg alfalfa polysaccharides (group 3) and 1.0x10’ CFU/g Bacillus subtilis+4 000 mg/kg alfalfa 
polysaccharides (group 4). The results showed as follows: 1) there were no significant differences 
in feed intake, egg weight, egg weight per hen and mortality among all groups (P>0.05). However, 
the egg production in groups 3 and 4 during 9 to 16 weeks was significantly increased (P<0.05) and 
the ratio of feed to egg in groups 2, 3 and 4 during 9 to 16, 17 to 24 and 1 to 24 weeks was 
significantly decreased (P<0.05) compared with the control group. 2) Dietary Bacillus subtilis and 
its combination with alfalfa polysaccharide had no significant effects on eggshell color, eggshell 
thickness, eggshell strength, egg shape index, albumen height and Haugh unit (P>0.05), but 
significantly improved egg yolk color at 1, 2, 4 and 12 weeks (P<0.05). 3) Dietary Bacillus subtilis 
and its combination with alfalfa polysaccharide had significantly improved effects on serum glucose 
content at 2, 3, 4, 12, 16 and 20 weeks and serum urea content at 2, 3, 8, 12 and 20 weeks (P<0.05), 
and serum glucose content in group 3 at 2, 3, 4 and 8 weeks and group 4 at 3, 4, 8 and 20 weeks was 
increased significantly compared with group 2 (P«0.05). Dietary Bacillus subtilis and its 


combination with alfalfa polysaccharide significantly increased counts of blood leucocytes, 
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lymphocytes, intermediate cell and neutrophils (P<0.05), intermediate cell count in group 3 at 1, 3, 
4, 8 and 12 weeks and group 4 at 3 weeks was significantly higher than that in group 2 (P<0.05), 
and neutrophils count in group 3 at 1, 3, 4 and 8 weeks and group 4 at 1, 3 and 8 weeks was 
significantly higher than that in group 2 (P<0.05). Meanwhile, dietary Bacillus subtilis and its 
combination with alfalfa polysaccharide significantly increased platelet count at 3, 16 and 24 weeks 
(P<0.05). Dietary Bacillus subtilis and its combination with alfalfa polysaccharide significantly 
increased immunoglobulin A content at 16 weeks, immunoglobulin G content at 1 and 4 weeks and 
immunoglobulin M content at 2, 4 and 8 (P«0.05), and the improved effects in groups 3 and 4 were 
better than those in group 2 (P«0.05). 4) Dietary Bacillus subtilis and its combination with alfalfa 
polysaccharide significantly decreased fecal Escherichia coli count and the ratio of Escherichia coli 
to Lactobacillus in cecum (P<0.05), significantly increased jejunal, ileal and cecal Bifidobacterium 
count (P«0.05). Accordingly, dietary Bacillus subtilis and its combination with alfalfa 
polysaccharide can improve performance and egg quality, reduce fecal and cecal Escherichia coli 
count and increase intestinal Bifidobacterium count of laying hens. Additionally, the effects of 
combination of Bacillus subtilis and alfalfa polysaccharide on improving serum biochemical indices 
and enhancing immunity are superior to Bacillus subtilis. 

Key words: laying hens; Bacillus subtilis; alfalfa polysaccharide; performance; egg quality; blood 


indices; microbial flora 
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